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Dalam Upaya meningkatkan nilai nilai Rasio Elektrifikasi mencapai 99,9% dan 
pemanfataan Energi Baru Terbarukan (EBT)  hingga 25%  pada tahun 2025  diperlukan 
Rancangan Umum Energi Nasional (RUEN) yang diturunkan menjadi Rancangan Umum 
Energi Daerah (RUED). Sumbawa sebagai suatu daerah di Nusa Tenggara Barat yang 
memiliki potensi EBT baik berupa Potensi Energi Surya, Energi Hidro, Energi Panas 
Bumi maupun Energi Laut memerlukan kebijakan strategis untuk mengelola dan 
memenuhi ketahanan energi daerah. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksikan 
kebutuhan Energi, dan melalukan pemetaan potensi EBT, sehingga diperoleh bauran 
energi (energy mix) yang seimbang. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan piranti 
lunak Long-range Energy Alternatives Planning System (LEAP) dengan metode 
pendekatan sistem dinamik.  Data diperoleh dari PT. PLN UP3 Sumbawa, Data RUPTL 
PLN Wilayah NTB, Bapedda Kab. Sumbawa dan Data BPS Kab. Sumbawa. Hasil 
Penelitian ini menunjukkan bahwa potensi EBT dapat di integrasikan dalam RUED untuk 
memenuhi kebutuhan energi di wilayah ini. Oleh karena itu, penelitian ini dapat 
menghasilkan Ramalan kebutuhan energi yang tepat bagi Kabupaten Sumbawa 
khususnya pemanfaatan sumber energi hijau (Green Energy) daerah untuk mewujudkan 
ketehanan energi untuk Kabupaten Sumbawa yang hebat dan bermartabat dalam 
mendorong terbentuknya RUED Kabupaten Sumbawa selaras dengan Strategi Indikator 
Program SDGs yang dicanangkan Pemerintah, baik  Pemerintah  Pusat maupun 




Berasarkan Keputusan Presiden Nomor  22 
Tahun 2017 Tentang Rancangan Umum Energi 
Nasional (RUEN) untuk mencapai nilai Rasio 
Elektrifikasi mencapai 99,9 % pada tahun 2025, 
maka untuk mendorong hal tersebut dengan harga 
Energi bersumber dari fosil akan mengalami 
penurunan sehingga inovasi di kembangkan 
pemanfaatan Energi Baru Terbarukan (EBT), secara 
nasional energy baru terbarukan memiliki bagian 
sebesar 23% dari pemanfaatan energy nasional 
dimana nilai 23% tersebut mencapai 92,2 Matrik Ton 
( MTOE) setara dengan 45 Giga Watt (GW). 
Jenis Energi Baru Terbarukan (EBT) di Nusa 
Tenggara Barat berupa Surya, Air, Angin, Arus dan 
Gelombang Laut, Panas Laut, Geothermal, 
Biomassa, Biogas, tanaman biofuel dimana terdapat 
program atau pengembangannya berupa Pembangkit 
Listrik Tenaga Surya (PLTS), Pembangkit Listrik 
Tenaga (PLTH) Air atau Hidro, Pembangkit Listrik 
Tenaga Mikro Hidro ,Pembangkit Listrik Tenaga 
Angin atau Bayu, Pembangkit Listrik Tenaga 
Biomassa dll. Potensi Energi Baru Terbarukan (EBT) 
sebagai Sumber Daya Energi Listrik beradasarkan 
tingkat keyakinan potensi EBT dilihat dari potensi 
teknis mencapai 34.608.325 Mega Watt (MW) secara 
potensi di NTB. Sedangkan potensi EBT untuk 
pembangkit listrik dan Implementasinya yang 
exsisting saat ini mencapai 17.17 MW (data Dinas 
ESDM Provinsi NT, 2018). Dari paparan diatas untuk 
kabupaten Sumbawa antara lain sumber EBT yang 
belum dimanfaatkan antara lain :Potensi Panas Bumi 
sebesar 6 Mega Watt electron (MWe) di Maronge 
(data Potensi Panas Bumi NTB,KESM 2017), Potensi 
energi air untuk pembangkit listrik antara lain sungai 
Bendungan Beringin Sila, Brang Rhee sebesar 16 
Mega Watt dan Sungai Brang Beh sebesar 40 MW 
(Data Kementrian PU). Sedangkan untuk Tenaga 
Surya PLTS Sistem timur mencapai 3 Mega Watt 
peak (MWp) dan PLTS Labangka mencapai1 MWp 
(berasarkan data Independent Power 
Producer,2017), dan terakhir ditambah pula dengan 
digester biogas mencapai penerapan sebanyak 638 
titik digester biogas. Kondisi eksisting energy daerah 
khusunya NTB sesuai data bahwa nilai Rasio 
Elektrifikasi (RE) Provinsi NTB pada tahun 2017 
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baru mencapai 85.10%, sedangkan nilai rasio 
elektrifikasi (RE) untuk Kabupaten Sumbawa sudah 
mencapai 94.58% dan untuk meningkatkan nilai 
elektrifikasi mencapai 99.9% pada tahun 2025 maka 
dibutuhkan motivasi dan effort yang lebih tinggi dari 
pemerintah agar mencapai nilai elektrifikasi 
maksimal. Sehingga dibutuhkan kebijakan 
stakeholder dari pusat dan daerah terkait hal tersebut 
antara lain : Kebijakan nasional antara lain terkait 
Konvervasi energy dan Diversifikasi energy dalam 
hal ini meningkatkan peran energy baru dan 
terbarukan dalam bauran energy nasional dan 
kebijakan daerah berupa kebijakan non spasial 
berupa Rancangan Peraturan Daerah Provinsi NTB 
Tahun 2018 tentang Rancangan Panajang Jangka 
Menengah Daerah (RPJMD) Provinsi NTB tahun 
2018-2023 dengan Visi “Terwujudnya NTB 
Gemilang”.  
Sinergi mewujudkan Visi tersebut maka Misi 
stakeholder berupa leading sector Dinas 
Pertambangan dan Energi (ESDM) dan Pemerintah 
daerah sesuai rancangan Rencana Strategis (Renstra) 
2018-2023 antara lain : meningkatkan Konstribusi 
EBT dalam memenuhi kebutuhan energi, 
meningkatkan akses masyarakat dalam kebutuhan 
listrik, mendukung peningkatan pembinaan, 
pengawasan, dan pengedalian usaha bidang ESDM, 
disamping itu pula untuk mendukung hal tersebut 
pemerintah daerah mendukung hal tersebut berupa 
Peratutan Per Undang-Undangan di Provinsi NTB 
terkait energy dan ketenagalistrikan : berupa 
Kebijakan Energi Daerah sesuai Keputusan 
Gubernur NTB Nomor 110 Tahun 2007 
“terwujudnya bauran energi (energy mix) yang 
seimbang pada tahun 2020 yaitu peranan masing-
masing energi primer terhadap penyediaan tenaga 
listrik, serta menekan penggunaan bahan bakar 
minyak sebagai energi primer”. 
Semoga dengan mendorong kebijakan 
tersebut dari tingkat provinsi bisa mendelegasikan 
kebijakan terbsebut ketingkat kabupaten, oleh sebab 
itu pemerintah provinsi dalam hal ini membuat 
kebijakan berupa rancangan kebijakan daerah mulai 
2019 berupa Peraturan Provinsi NTB tentang 
Rencana Umum Energi Daerah tahun 2019-2025 
(RUED) berintisarikan sebagai pendorong upaya dan 
program pengembangan energy daerah berupa : 
Pembangunan Pembangkit Listrik oleh PLN sendiri 
dengan program antara lain Listrik Masuk Desa 
(LISDES), Pelaksanaan kegiatan Konservasi Energi, 
Program Desa Mandiri Energi dan Inovasi Daerah 
berupa pemanfaatan Energi Baru Terbarukan di 
Sektor pendidikan : memberikan pengetahuan 
tentang memperbaharui mindset tentang pentinggya 
EBT, hingga pemanfaatan EBT di Wilayah 
Kabupaten atau Kota dengan dukungan atau fasilitas 
penyiapan sarana prasarana penunjang pembangunan 
infrastruktur EBT. Dari Pemerintah Provinsi NTB 
dan semoga akan diturunkan khusunya kepemerintah 
Kabupaten Sumbawa, akan terus mendukung 
peningkatan peran stakeholder dalam riset, 
pengembangan dan pembangunan infrastuktur 
Energi Baru Terbarukan (EBT). Oleh hal ini dengan 
risert dan penelitian ini dapat menjadikan dan 
mendorng terbentuknya dan arahan pedoman 
penggunaan energi di Kabupaten Sumbawa 
khususnya Pemanfaatan sumber energy hijau (Green 
Energy) daerah untuk mewujudkan Ketehanan 
Energi untuk Sumbawa yang hebat dan bermartabat 
dalam mendorong terbentuknya Rancangan Undang-
Undang energy Daerah (RUED) Kabupaten 
Sumbawa. Pemaparan tersebut dan narasi diatas kami 
mendorong “Pemodelan Energi Baru Terbarukan 
(EBT) melalui pendektatan dinamis untuk ketahanan 
energi Kabupaten Sumbawa Tahun 2025 – 2030” 
agar mendukung Raperda RUED Provinsi NTB 2019 
– RPJMD Provinsi NTB 2018-2023 telah selaras 
dengan Strategi dan Indikator Program SDGs yang 
dicanangkan Pemerintah, baik  Pemerintah  Pusat 
maupun Pemerintah Daerah khusunya program 
Energy Bersih (Green Energy). 
 
Maksud Penelitian  
 
Sebagai acuan pengelolaan energi, 
Pemerintah pusat menetapkan Peraturan Presiden 
Nomor 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi 
Nasional (KEN). Dalam KEN, dicantumkan target 
energy mix yang menjadi acuan pengembangan 
energi nasional. Sebagai tindak lanjut, Pemerintah 
daerah perlu menetapkan rencana aksi dalam rangka 
mencapai target energy mix nasional. Rencana aksi 
tersebut menjadi pedoman baik bagi institusi 
pemerintah dan swasta di daerah untuk 
mengembangkan energi terbarukan. Hal ini sejalan 
dengan ikhtiar Pemerintah pusat dan daerah yang 
ingin mengurangi peran energi konvensional dan 
menggantinya dengan energi terbarukan yang 
tersedia lokal serta lebih ramah lingkungan. 
 
Tujuan Penelitian  
 
Seperti yang menjadi tujuan penelitian ini, 
target luaran yang diharapkan dalam penelitian ini 
adalah gambaran besar pengembangan energi 
terbarukan yang dapat di jadikan acuan dalam 
penetapan arah kebijakan oleh pemerintah daerah 
sebagai upaya tercapainya bauran energi mix sesuai 
dengan Kebijakan Energi Nasional (KEN) dan 
Rancangan Undang-Undang Energi Daerah (RUED) 
Provinsi NTB 2020-2030. Target luaran selanjutnya 
adalah dapat membantu meningkatkan rasio 
elektrifikasi, dengan pengembangan pusat-pusat 
pembangkit energi terbarukan di desa-desa yang 
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masih belum teraliri listrik dari hasil kajian yang 
dilakukan. Disamping itu target Goals besarnya 
menjadikan kajian ini sebagai dasar kebijakan 
terbentuknya Rancangan Undang-Undang Energi 
Daerah (RUED) Kabupaten Sumbawa. Sejalan 
dengan hal tersebut, maka maksud dari penelitian ini 
sebagai berikut :  
1. Pemetaan potensi energi terbarukan di wilayah 
kabupaten Sumbawa.  
2.  Diperoleh gambaran bauran energi mix yang 
seimbang dan bahan referensi bagi 
pemerintah daerah sebagai upaya konkret 
dalam pengembangan energi terbarukan guna 
Rancangn Undang –Undang Energi Daerah 
(RUED) tingkat daerah tercipta.  
 
Batasan Masalah 
 Agar permasalahan tidak terlalu luas dan dapat 
terperinci, maka bahasan masalah tugas akhir ini 
dibatasi pada :  
1. Program aplikasi komputer LEAP untuk 
pemanfaatan model energy mix (bauran energi), 
analisis dilakukan pada mekanisme penggunaan 
peluang pemanfaatan energy baru terbarukan 
sesuai mekanisme Rancangan Undang-Undang 
Energi Daerah (RUED) Provinsi NTB.  
2. Studi penggunaaan Energi Baru  Terbarukan 
(EBT) atau Energi Altirnatif dan menggunakan 
metode-metode mekanis, standar yang 
digunakan pada simulasi  Long-range Energy 
Alternatives Planning ( LEAP ) system adalah 
International Electrotechnical Commission 
(IEC).   
3. Pusat Pembangkitan, dan Data Kelistrikan 
terkait Kapasitas Pembangkit, Jumlah Beban, 
Rugi-Rugi daya listrik, Total Produksi Listrik, 
Total Penjualan, PDRB, kondisi ekonomi, 
Jumlah penduduk,  hanya di batasi pada daerah 
Kabupaten Sumbawa. 
4. Penelitian berfokus pada pemenuhan energi   
listrik dengan supplay dari pembangkit yang 
menggunakan resaources energi terbarukan. 
5. Energi Terbarukan yang menjadi Fokus adalah 
panas bumi dan Air 
 
LANDASAN TEORI 
   Tinjauan Pustaka  
       Hakikat Energi  
Menurut Marek Walisiewicz (2003:7) energi 
adalah sebuah konsep yang sukar dipahami.Ia tidak 
dapat dilihat dan tidak memiliki bentuk fisik. 
Sedangkan para Ilmuan mendefinisikan energi 
sebagai kemampuan melakukan kerja untuk 
menggerakan sesuatu melawan gaya 
penahanan.Type energi dapat dibagi menjadi kinetik 
dan potensial.Contoh energi kinetik misalnya tongkat 
golf yang terayun memiliki energi karena mampu 
menggerakan bola golf diatas rerumputan lapangan. 
Sedangkan contoh energi potensial adalah air yang 
tertahan oleh bendungan sehingga tidak dapat 
bergerak, tetapi tentuja memiliki kemampuan untuk 
melakukan kerja jika dilepaskan.Menurut para ahli 
energi  listrik  adalah  energi  yang  ditimbulkan  oleh  
benda  yang  bermuatan  listrik. Muatan listrik yang 
diam (statis) menimbulkan energi potensial listrik, 
sedangkan muatan  listrik  yang  bergerak  (dinamis)  
menimbulkan  arus  listrik  dan  energi magnet.Beban 
sistem tenaga listrik merupakan pemakaian tenaga 
listrik dari para pelanggan listrik. Oleh karenanya 
besar kecilnya beban beserta perubahannya 
tergantung pada kebutuhan para pelanggan akan 
tenaga listrik. Tidak ada perhitungan yang eksak 
mengenai besarnya beban sistem pada suatu saat, 
yang bisa dilakukan hanyalah membuat perkiraan 
beban. Tapi selalu diusahakan agar Daya yang 
dibangkitkan = Beban Sistem (Mursadi 2006). 
Gambaran umum penelitian mencakup gambaran 
objek penelitian, serta penjabaran teori-teori yang 
digunakan dalam penunjang penelitian ini. 
Kabupaten Sumbawa sebagai salah satu daerah dari 
Sembilan kabupaten/kota yang berada di wilayah 
Propinsi Nusa Tenggara Barat terletak di tengah 
Pulau Sumbawa.Kabupaten Sumbawa dengan 
ibukota Sumbawa Besar memiliki wilayah seluas 
6.643,98 km².Geografis kabupaten Sumbawa 
terletak diantara 116 22’ Bujur Timur, serta diantara 
808’ dan 907’ Lintang Selatan. Perekonomian di 
Kabupaten Sumbawa didominasi oleh sektor 
pertanian, yaitu pertanian tanaman pangan, 
peternakan, perikanan dan kehutanan, Kondisi 
bentang alamnya masih sangat mendukung untuk 
dikembangkannya sektor pertanian, terutama 
peternakan karena masih banyak terdapat tanah 
lapang [1]. 
    Peneitian Terdahulu  
Khoirul Umam (2007) dalam penelitianya 
tentang Analisis Potensi Energi Alternatif dan 
Implikasinya terhadap sosial ekonomi masyarakat 
mengatakan bahwa, implikasi yang menyangkut 
keadaan sosial masarakat indonesia dengan 
pemamfaatan energi alternatif terletak pada efisiensi 
penggunaannya. Dimana dalam penelitiannya 
konsumsi energi diindonesia terbagi menjadi 3 
kategori (Rumah tangga, Industri dan Transportasi). 
Dari hasil penelitianya diperoleh bahwa terdapat dua 
ancaman serius yang muncul terhadap 
ketergantungan bahan bakar fosil yakni faktor 
ekonomi dan faktor dampak lingkungan yang 
ditimbulkan dari hasil pembakaran bahan bakar fosil. 
Syahrul (2015) dalam kajian prospek 
pemanfaatan energi angin sebagai energi alternatif di 
daerah pedesaan menyampaikan bahwa pemanfaatan 
energi angin di Indonesia dewasa ini diarahkan untuk 
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listrik pedesaan, dan berkontribusi sebagai energi 
altematif di masa mendatang. Informasi kecepatan 
angin menunjukkan bahwa penggunaan turbin angin 
kecil adalah potensial, sementara penggunaan turbin 
angin besar juga dimungkinkan. Dengan terus 
berkembangnya teknologi energi angin dan 
meningkatnya kebutuhan energi, sistem energi angin 
akan semakin berdaya saing.  
Agus Sofyan (2015) melakukan kajian 
perencanaan kebutuhan dan pemenuhan energi listrik 
di Kota Manado, dari hasil ajian yang dilakaukan 
diketahui bahwa, konsumsi energi listrik dikota 
manado dari tahun 2014 hingga 2030 selalu 
mengalami peningkatan. Hal ini dipicu oleh tiga 
faktor utama, yaitu: tingkatperekonomian, 
pertumbuhan penduduk dan pembangunan daerah. 
Crissatya M, dan Joni Hermana (2013) 
memalukan penelitan tentang kajian kontribusi jawa 
timur terhadap Emisi CO2 memalui transportasi dan 
Penggunaan Energi, menyatakan bahwa peningkatan 
emisi CO2 dalam udara di provinsi Jawa timur 
dipengaruhi oleh gas buang kendaraan dan juga hasil 
pembakaran bahan bakar fosil dari pembangkit 
listrik. Sehingga dalam penelitianya ia memberikan 
saran bahwa penggunaan energi alternatif akan 
membuat emisi CO 2 menurut. 
Firdauz Riyanda (2010) melakukan Studi 
pembangunan pembangkit listrik energi terbarukan 
untuk memenuhi kebutuhan dipulau sumbawa. 
Dalam penelitianya Firdauz mengatakan bahwa 
potensi yang dimiliki oleh pulau sumbawa cukup 
besar untuk energi alternatifnya. Diketahui bahwa 
pembangunan pembangkit listrik berbasis energi 
alternatif memiliki nilai jual yang tinggi hal ini 
dikarnakan biaya investas yang cukup besar dan juga 
dipengaruhi oleh harga bahan bakar fosil yang masih 
relatif murah. 
Ahmad Jaya ( 2019) Pembangkit Listrik Tenaga 
Biomassa (PLTBM) di provinsi NTB ini menjadi 
salah satu upaya nyata untuk menggunakan sumber 
daya lokal berupa pemanfaatan potensi tongkol 
jagung yang banyak tersedia tetapi belum 
dimanfaatkan secara optimal di NTB dan bisa 
menjadi salah satu sumber energi listrik alternatif. 
Energi Terbarukan.  
  Konsep energi terbaharui diperkenalkan pada 
tahun 1970 sebagai bagian dari usaha mencoba 
bergerak melewati pengembangan bahan bakar 
nuklir dan fosil. Definisi paling umum adalah 
sumber energi yang dapat dengan cepat diisi kembali 
oleh alam, proses berkelanjutan. Di bawah definisi 
ini, bahan bakar nuklir dan fosil tidak termasuk ke 
dalamnya. Sumber energi ini belumlah banyak 
dimanfaatkan oleh banyak orang. Sumber energi ini 
dapat berasal dari alam [2]. 
Sumber-sumber energi terbarukan memiliki 
beragam jenis diantaran, energi air, matahari angin 
dan lain sebagainya. Sumber energi terbarukan jika 
dapat dimanfaatkan dengan maksimal akan 
memberikan dampak kepada ketersediaannya energi 
bersih dimasa depan. Secara tidak langsung 
pemanfaatan energi terbarukan juga memberikan 
pengaruh yang besar terhadap keberlangsungan 
makhluk hidup lainnya [3]. 
Ketahanan Energi. 
Kondisi ketahanan energi bersifat dinamis 
yang dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan 
strategis baik internal maupun eksternal, antara lain 
perkembangan kebutuhan dan pasokan energi, 
investasi pembangunan infrastruktur energi, dan 
dampak kebijakan dan regulasi sektor energi dan 
lintas sektor terkait. Dengan demikian, dinamika 
kondisi ketahanan energi tersebut perlu dilakukan 
pemantauan secara berkala untuk mengidentifikasi 
arah perubahan pembangunan sektor energi dalam 
rangka menjamin keberlanjutan penyediaan dan 
pemanfaatan energi, mendukung peningkatan nilai 
tambah pemanfaatan energi bagi perekonomian 
nasional serta kesejahteraan rakyat, menuju sasaran 
dan target yang telah ditetapkan dalam kebijakan 
energi nasional. model ketahanan energi nasional 
ditinjau dari lingkup 4 aspek (seperti model 
ketahanan energi tahun 2014) yang saling terkait dan 
berpengaruh, yaitu aspek ketersediaan (availability), 
kemampuan akses (accessibility), keterjangkauan 
(affordability) dan penerimaan masyarakat 
(acceptability). Berdasarkan nilai ketahanan energi 
tersebut dapat diukur tingkat kemampuan untuk 
menjamin ketersediaan energi primer dari sisi suplai 
energi, memenuhi kebutuhan energi masyarakat 
melalui penyediaan infrastruktur energi untuk 
menyalurkan dan melayani energi ke masyarakat, 
dan harga keekonomian energi dari sisi produsen dan 
keterjangkauan harga dari sisi konsumen serta 
meningkatkan pemanfaatan energi baru dan 
terbarukan yang berkelanjutan dan ramah 
lingkungan[4]. 
Konsep Pemodelan Energi  
 
    Gambar. Tahapan Pengembangan Model Sistem Dinamik 
Perencanaan energi yang terpadu diperlukan dalam 
mengantisipasi konsumsi energi yang semakin 
meningkat dan cadangan sumber daya energi yang 
semakin berkurang. Perencanaan energi tersebut 
harus memperhatikan aspek ekonomi, lingkungan 
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hidup dan kesinambungan suplai energi untuk 
jangka panjang. Salah satu instrumen yang 
digunakan untuk perencanaan energi adalah model 
energi. Fungsi model energi adalah merefleksikan 
sistem energi yang kompleks dalam bentuk yang 
mudah dimengerti, membantu mengorganisasi data 
yang sangat besar, dan menyediakan framework 
yang konsisten untuk menguji hipotesis [5]. 
Secara umum, Model Energi dibagi 
menjadi dua jenis berdasarkan pendekatannya yaitu 
: 
1. Model Sistem Energi yaitu untuk mengetahui 
tingkah laku sistem energi secara keseluruhan 
(daerah, negara, dunia). Jenis model ini sering 
disebut model bottom up 
2. Model Ekonomi Energi yaitu untuk mengetahui 
dampak sistem energi pada ekonomi secara luas. 
Jenis model ini sering disebut model top-down 
3. Model Hibrid yang mencoba menggabungkan 
kelebihan dan kekurangan dua model di atas 
melalui penggabungan pendekatan. 
Konsep Pemodelan Energi 
    Sistem dinamik diperkenalkan pada 
pertengahan tahun 1950-an oleh Jay W Forrester dari 
Massachusetts Institute of Technology melalui 
bukunya Industrial Dynamics (Forrester,1961). Sejak 
dipublikasikannya buku tersebut ruang lingkup 
dinamik merupakan metodologi untuk mempelajari 
dan mengelola sistem umpan balik yang kompleks. 
Kita dapat mempelajari hubungan antara X dan Y dan 
secara independen, hubungan antara Y dan X dan 
memprediksikan kelakuan (behaviour) dari sistem 
[6]. Kompleksitas dinamis berpijak pada hubungan 
dan saling ketergantungan yang mengikat bersama 
sistem bisnis dan sosial. Jika terjadi perubahan di 
salah satu bagian sistem akan berpengaruh pada 
bagian lain di sistem tersebut dan sebaliknya. Sering 
implikasi tersebut tidak selalu jelas dan sering 
counterintuitive.Kompleksitas dinamis tidak selalu 
berarti besar, detail dan kompleks dengan melibatkan 
ratusan atau ribuan komponen yang saling 
berinteraksi. Hal yang penting bukan pada jumlah 
komponen/variabel yang terlibat, tetapi kejelasan 
yang menyatukan variabel-variabel tersebut. 
Kejelasan tersebut meliputi: (i) penundaan waktu, (ii) 
proses akumulasi stok, (iii) ketidaklinieran (non-
linierities), dan (iv) lup umpan balik tertutup (closed 
feedback loops) [7]. 
Tahapan dalam mengembangkan model sistem 
dinamik diawali dengan pemahaman sistem dan 
permasalahannya dihubungkan sehingga 
membentuk lingkaran tertutup hubungan sebab 
akibat) seperti yang terlihat pada Gambar  
         
Pembuatan model sistem dinamik pada umumnya 
menggunakan software khusus. Contohnya vensim, 
powersim, stella dan dynamo. Melalui software , 
model dibuat dengan menggambarkan variable 
beserta hubungannya. Dalam mengembangkan 
model perlu diperhatikan dua hal yaitu struktur dan 
perilaku. ktur merupakan suatu unsur pembentuk 
fenomena. Pola yang mempengaruhi keterkaitan 
unsur-unsur tersebut adalah [8]. 
Dalam membangun suatu model perlu adanya 
validasi yang berfungsi untuk membuktikan apakah 
model yang dibuat sudah mewakili sistem nyata. 
Terdapat 2 cara dalam pengujaian model [9]. 
 
Gambar 3. Jenis Variabel 








S  = Nilai Rata – Rata Hasil Simulasi 
A  = Nilai Rata – Rata Data 
Model dianggap Valid apabila E1 Ā ≤ 5% 







Ss  = Stamdard Deviasi Model 
Sa = Standard Deviasi Data 
Model dianggap Valid apabila E2 Ā ≤ 30% 
 
Long Term Energy Projection.  
LEAP adalah singkatan dari Long-range Energy 
Alternatives Planning system. LEAP adalah suatu 
software komputer yang dapat digunakan untuk 
melakukan analisa dan evaluasi kebijakan dan 
perencanaan energi. LEAP dikembangkan oleh 
Stockholm Environment Institute, yang berkantor 
pusat di Boston, Amerika Serikat. Versi pertama 
LEAP diluncurkan tahun 1981. Versi LEAP terakhir 
adalah LEAP 2006, yang merupakan pengembangan 
dari LEAP 2000. Mulai LEAP 2000, software LEAP 
telah berbasis window. Metodologi pemodelan dalam 
LEAP adalah akunting (accounting). Permintaan 
energi atau pemasokan energi dalam metode akunting 
ini dihitung dengan menjumlahkan pemakaian dan 
pemasokan energi masing-masing jenis kegiatan. Saat 
ini LEAP juga digunakan untuk membantu 
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perencanaan gas rumah kaca yang tertuang dalam 
Perpres No. 61 Tahun 2011 tentang Rencana Aksi 
Nasional Pengurangan Gas Rumah Kaca (RAN-GRK) 
dan implementasinya di daerah melalui Rencana Aksi 
Daerah Pengurangan Gas Rumah Kaca (RAD-GRK) 
[10]. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan pendekatan 
eksploratif dimana penelitian eksploratif dilakukan 
dengan melakukan analisis investigasi yang 
mendalam terhadap data, informasi dan penelitian 
sebelumnya dan wawancara/diskusi serta survey 
untuk memberikan gambaran terhadap permasalahan 
yang sedang diteliti. Model sistem dinamik 
dikembangkan untuk melakukan simulasi kebijakan 
pengembangan Energi terbarukan selama priode 
2018 – 2027. Proyeksi Kebutuhan dan penyedian 
energi menggunakan model LEAP 
Bagan Alur Penelitian 
Bagan alur penelitian ini disusun untuk 
mengetahui proses penelitian yang dilakukan. 
Berikut adalah bagan alur penelitian dalam 
pelaksanaan penelitian 
 
Gambar. Bagan Alur Penelitian 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Universitas 
Teknologi Sumbawa dengan waktu penelitian 
dimulai dari bulan Februari hingga Juli 2020. 
 
 
Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data merupakan bagian yang 
penting dalam sebuah penelitian. Adapun metode 
pengumpulan data yang dilakukan dalam 
penelitian ini yaitu studi pustaka dan observasi 
yang dilakukan di PT. PLN (persero) UP3 
Sumbawa terkait Data Kelistrikan, BAPEDA 
Kab. Sumbawa, BPS  yang bertujuan untuk 
mengumpulkan data-data sekunder untuk 
simulasi program LEAP.  
Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian ini dibagi menjadi 
beberapa tahapan, yaitu tahap pembuatan data  
sesuai dengan data eksisting sistem kelistrikan 
Sumbawa Besar, perkembangan ekonomi, PDRB, 
Perkembangan penggunaan kelistrikan  proses 
pengolahan data dan input hasil olah data kedalam 
simulasi pada LEAP. Berikut tahapannya: 
     Tahap Pengolahan Data 
Tahap pengolahan data ini merupakan 
tahap untuk mengklasifikasi bagian-bagian dari data 
sekunder yang didapatkan sesuai dengan 
kegunaannya masing-masing. Data sekunder yang 
dibutuhkan untuk penelitian ini berasal dari PT. PLN 
UP3 Sumbawa, BPS, BAPEDDA, PDRB, dan data 
pendukung lainnya  
Tahap Input Data pada Simulasi LEAP 
 
Tahap input dilakukan pada perkembangan 
PDRB, Data BPS dan Perkembangan Ekonomi 
terhadap kebutuhan kelistrikan di Kabupaten 
Sumbawa yang direpresentasikan kedalam LEAP 
sesuai dengan data eksisting sistem kelistrikan 
Sumbawa Besar. 
Tahap Pemodelan 
  Tahap ini dilakukan dengan menjalankan 
simulasi dari data yang telah ter-input kedalam data 
eksisting kelistrikan Sumbawa pada LEAP. 
Pemodelan dilakukan dalam 2 skenario yang 
disimulasikan saat system kelistikan eksisting 
Kabuapten Sumbawa tanpa memasukkan potensi 
EBT dalam sistem , skenario 2 dengan memasukkan 
pemanfataan EBT kedalam system kebutuhan 
kelistrikan kabupaten Sumbawa. Seknario ini 
merupakan studi kasus masalah yang akan digunakan 
untuk mendapatkan hasil perhitungan kebutuhan 
pemanfataan serapan listrik terhadap pemanfaatan 
EBT yang terdapat pada sistem Sumbawa Besar. 
Metode yang digunakan simulasi Pemodelan dinamis 
yang dimana tahapan dalam mengembangkan model 
sistem dinamik diawali dengan pemahaman sistem 
dan permasalahannya dihubungkan sehingga 
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 Tahap analisis dilakukan guna 
mengevaluasi hasil simulasi pemodelan dan tampilan 
perhitungan pada LEAP adalah data eksisting sistem 
kelistrikan Sumbawa Besar, data perkembangan 
perekonomian kabupaten Sumbawa yaitu data 
PDRB,BPS, Perencanaan Daerah (BAPEDA) 
Analisis yang dilakukan adalah hasil dari simulasi 
yang diketahui berupa kebutuhan energy listrik 
dengan suplay yang ada tanpa menggunakan 
pemanfaatan EBT dan tanpa pemanfaatan EBT 
terhadap kelistrikan Kabupaten Sumbawa agar dapat 
merancang perencanaan Rancangan Energi daerah 
kabupten Sumabwa 10 tahun hingga 15 tahun 
kedepan. . 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kabupaten Sumbawa sebagai salah satu daerah dari 
Sembilan kabupaten/kota yang berada di wilayah 
Propinsi Nusa Tenggara Barat terletak di tengah 
Pulau Sumbawa.Kabupaten Sumbawa dengan 
ibukota Sumbawa Besar memiliki wilayah seluas 
6.643,98 km².Geografis kabupaten Sumbawa terletak 
diantara 116 22’ Bujur Timur, serta diantara 808’ dan 
907’ Lintang Selatan. 
Kondisi Perekonomian dan Penduduk  
Kondisi perekonomian Kabupaten Sumbawa terus 
tumbuh dan berkembang, terlihat dari peningkatan 
PDRB ADH Berlaku dari Rp. 6,805 trilyun pada 
tahun 2011 menjadi Rp. 10,233 Trilyun pada tahun 
2015 dengan peningkatan rata-rata laju pertumbuhan 
sebesar 10,75% pertahun. Demikian pula dengan 
PDRB ADH Konstan 2010 dari Rp. 6,606 Trilyun 
pada tahun 2011 menjadi 8,446 Trilyun pada tahun 
2015 dengan peningkatan laju pertumbuhan rata-rata 
sebesar 6,33% pertahun. 
        Tabel. PDRB Kabupaten Sumbawa 
Tahun 


































Sumber Data: BPS Kabupaten Sumbawa (PDRB tahun 2015) 
Persebaran penduduk berkaitan dengan 
keseimbangan daya dukung lingkungan (luas 
wilayah). Dari sisi wilayah, Kabupaten Sumbawa 
yang seluas 6.643,98 Km² memiliki kepadatan 
penduduk yang terus meningkat seiring dengan 
pertumbuhan penduduk dimana pada tahun 2004 
kepadatan penduduk Kabupaten Sumbawa 63 
orang/km² menjadi 85 orang/km² pada tahun 2016. 
Tabel. Jumlah Penduduk Kabupaten Sumbawa 






1 Lunyuk 23.198 23.724 2.27 
2 Alas 36.535 37.035 1.37 
3 Utan 39.807 40.669 2.17 
4 Batulanteh 13.290 13.447 1.18 
5 Sumbawa 68.968 70.240 1.84 
6 Moyo Hilir 28.554 29.129 2.01 
7 Moyo Hulu 25.896 26.308 1.59 
8 Ropang 7.067 7.074 0.10 
9 Lape 21.376 21.846 2.20 
10 Plampang 35.294 36.084 2.24 
11 Empang 28.125 28.523 1.42 
12 Alas Barat 26.376 26.877 1.90 
13 Labuhan Badas 37.321 37.983 1.77 
14 Labangka 12.456 12.684 1.83 
15 Buer 17.756 17.878 0.69 
16 Rhee 9.119 9.385 1.82 
17 Unter Iwes 23.181 23.686 2.18 
18 Moyo Utara 11.633 11.833 1.72 
19 Maronge 12.426 12.733 2.47 
20 Tarano 19.616 20.032 2.12 
21 Lopok 22.013 22.451 1.99 
22 Lenagguar 8.019 8.167 1.85 
23 Orong Telu 5.809 5.864 0.95 
24 Lantung 4.454 4.472 0.40 
Jumlah 538.289 548.024 1.81 
Sumber. BPS Sumbawa 2016  
Potensi Energi Terbarukan 
 
Kabupaten sumbawa merupakan daerah yang 
memiliki potensi energi terbarukan yang cukup besar, 
diantaranya potensi energi air dan panas bumi. 
Berikut tabel potensi energi yang terdapat di 
kabupaten Sumbawa. 
  




Uraian Potensi* (MW) 
 Lokasi 
Teoritis Teknis Praktis 
1 Surya (Solar) 41.269 6.190  Seluruh Wilayah  
2 Angin/Bayu (Wind) 4.148 1.867  Seluruh Wilayah 
3 Arus Laut (Current) 33.049 8.262,4 2.065,6 Selat Lombok 
  105.258 26.314 6.578,6 Selat Alas 
4 Gelombang (Wave) 1.773 100 25 Gili Trawangan 
5 Panas Laut (OTEC) 108.117 3.191 957 Selatan P.Sumbawa 
6 Tenaga Air  
Skala Besar 
198,75  178,88 87,65 Seluruh Wilayah 
7 Panas Bumi  205,00   KLU, Kab.Sumbawa 
8 Tenaga Air  
Sekala Kecil 
13,73 8,24 4,04 Seluruh Wilayah 
 (Data : ESDM Provinsi NTB, 2018) 
*) Tingkat Keyakinan Potensi Energi Terbarukan   terdiri atas : 
1. Potensi Teoritis. 
2. Potensi Teknis. 
3. Potensi Praktis.  
 
 
Disamping data potensi EBT bias di olah menjadi 
Sumber Daya Energi dan ada juga sumber-sumber 
EBT yang digunakan untuk pembangkitan maupun 
menjadi sumber EBT bias di implementasikan 
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berikut potensi sumber EBT di NTB maupun di 
Kabupaten Sumbawa. Berikut tabel potensi sumber 
EBT untuk dibangkitkan dan implementasinya.  
 




























































34.577.072 0   
6 
Gelombang 
(Wave of Sea 
Water) 




22.909 0   
Jumlah 17,17   
( Data : ESDM Provinsi NTB, 2018) 
 
Tabel. Potensi Sumber Energi Mikro Hidro di 















1 2 3 4 5 6 7 




- 3,27 2 337.211 

























380 29 1.001.840 
Sumber: Dinas Pertambangan dan Energi Kab Sumbawa 
Gambaran Kelistrikan Sumbawa Besar 
Saat ini kebutuhan listrik Kabupaten Sumbawa di 
penuhi oleh supplay dari pembangkit listrik tenaga 
diesel milik PLN. Berikut adalah konsumsi listrik di 
Kabupaten sumbawa menurut data PLN cabang 
Sumbawa. Sistem kelistrikan sektor Tambora 
(Sistem Sumbawa Besar dan Bima) sedang dalam 
proses pengembangan untuk interkoneksi jaringan 
transmisi berkapasitas 150 KV. Secara umum kondisi 
pembangkit dan neraca daya dalam data PLN untuk 
sistem Sumbawa Besar pada juni 2018 menunjukkan 
nilai Daya Mampu Pasok (DMP) sebesar 54,95 MW 
dan penggunaan Beban Puncak (BP) tertinggi tercatat 
sebesar 43,89 MW. Sistem kelistrikan Sumbawa 
Besar dalam keadaan surplus Pasokan Daya dengan 
selisih CAD sebesar 11,06 MW dan CAD N-1 




Tabel Jumlah KWh Terjual Menurut Cabang PLN. 
Bulan 
 
Mataram Sumbawa Bima Jumlah 
Januari 82.185.002 15.559.495 17.440.050 115.185.147 
Februari 150.001.219 30.300.832 32.024.451 218.926.502 
Maret 235.951.956 40.215.034 49.393.802 331.560.792 
April 317.503.454 62.226.395 66.372.527 446.162.376 
Mei 400.795.926 78.536.477 83.979.039 563.311.442 
Juni 482.254.039 94.865.299 100.923.387 678.024.725 
Juli 505.582.385 111.212.163 118.348.696 795.143.244 
Agustus 647.416.262 127.280.271 136.274.318 910.970.851 
Septembe
r 
731.883.844 143.208.606 153.390.672 1.028.483.121 
Oktober 819.269.384 160.255.407 171.704.682 1.151.229.473 
Novembe
r 
915.739.022 177.509.277 190.379.383 1.283.627.682 











(Sumber . BPS NTB 2017) 





Pelanggan Listrik Menurut Jenis Tarif 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 
S- Kategori 
Sosial 




82.651 91.337 100.638 110.533 118.378 126.018 
B-KAtegori 
Bisnis 
62 74 74 80 82 86 
I-Kategori 
Industri 
690 575 826 871 897 1.010 
Kategori 
Multiguna 
102 262 280 4 1 1 
 
Jumlah 
87.808 96.771 106.679 116.863 129.423 133.209 
Sumber: BPS Sumbawa 2018 
 
Tabel . Proyeksi Kebutuhan Listrik NTB 2010-     










2011 845.8 962.5 200.5 436.591 
2012 945.1 1,075.9 222.6 468,129 
2013 1,072.4 1,218.3 249.2 502,031 
2014 1,070.8 1,326.7 271.0 538,547 
2015 1,280.0 1,445.9 296.2 577,753 
2016 1,437.5 1,618.7 330.0 623,139 
2017 1,627.9 1,827.4 369.9 672,184 
2018 1,792.4 2,006.7 406.9 725,170 
2019 1,976.2 2,206.7 448.1 782,414 
Sumber: suryawan12.wordpress.com 
 
     Analisis dan Pembahasan 
Analisis Kebutuhan Energi Listrik    tahun 
2027 persektor Pelanggan  
 Analisis kebutuhan listrik tahun 2027 
persektor pelanggan dilakukan dengan 
menggunakan bantuan sofware LEAP. 
Pertumbuhan beban tiap sektor terkait dengan 
pertumbuhan penduduk dan PDRB, dimana 
pertumbuhan jumlah rumah tangga dipengaruhi 
oleh jumlah penduduk dan jumlah 
pendapatan.Sedangkan pertumbuhan konsumsi 
listrik untuk sektor lain seperti industri bisnis 
mengikuti besarnya nilai pertumbuhan PDRB. 
Dalam menentukan besarnya nilai pertumbuhan 
beban peneliti juga menyesuaikan dengan 
RPJMD daerah sumbawa, sehingga hasilnya akan 
semakin baik.  Dari hasil peramalan 
menggunakan software LEAP diperoleh proyeksi 
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kebutuhan energi listrik pada tahun 2027 di 
kabupaten sumbawa sebagai berikut: 
 
 Tabel. Peramalan kebutuhan listrik (GWh) tahun 
2017-2027 
 
Branch 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
Sosial 83,7 87,9 92,3 96,9 101,7 106,8 112,2 117,8 123,7 129,8 
Rumah 
Tangga 
1.472,1 1.530,9 1.592,2 1.655,9 1.722,1 1.791,0 1.862,6 1.937,1 2.014,6 2.095,2 
Bisnis 138,6 145,5 152,8 160,4 168,4 176,9 185,7 195,0 204,8 215,0 
Industri 10,9 11,5 12,0 12,6 13,3 13,9 14,6 15,4 16,1 16,9 
Publik 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12,0 12,2 12,2 12,3 12,3 
Total 
 
1.578,2 1.641,9 1.708,2 1.777,2 1.849,1 1.923,8 2.001,6 2.082,5 2.166,7 2.254,4 
 
Dari tabel hasil simulasi diperoleh total 
permintaan energi listrik di Kabupaten Sumbawa 
pada tahun 2017 1,578 GWh dan menjadi 2,254 
GWh pada Tahun 2027 atau dengan kata lain 
mengalami peningkatan sebesar 3,9% setiap 
tahunnya. 
 
    Gambar. Grafik Batang Peramalan Beban  2027 
  
Dari Grafik diatas dapat terlihat bahwa demand 
terbesar selalu didominasi oleh rumah tangga. Hal 
ini disebabkan karna jumlah industri yang masih 
sedikit di Kabupaten Sumbawa. Untuk beban 
rumah tangga permintaan meningkat sebesar 3,8 
% Pertahun aau sebesar 2.095,2 GWh pada tahun 
2027. Hal ini sesuai dengan rencana Kelistrikan 
yang ditetapkan oleh PLN dimana ingin 
meningkatkan eletrifikasi kabupaten Sumbawa. 
Seperti halnya beban rumah tangga pada sektor 
lainya juga mengalami peningkatan sebesar 
hampir 2 %. 
 
 Analisis Suplay Kebutuhan Listrik  
Proses analisis suplay listrik dilakukan dengan 
merencanakan pemamfaatan energi terbarukan. 
Hal ini dilakukan dengan membuat 2 skenario 
yaitu skenario dasar dan skenario EBT. 
Skenario dasar merupakan skenario sesuai 
dengan kondisi esisting tanpa ada tambahan 
supplay dari EBT. Sedangkan Skenario EBT di 
asumsikan bahwa pada tahun 2020 akan ada 
supplay dari pembangkit EBT. Dimana 
pembangkit EBT yang direncanakan ada 2 jenis 
yaitu Panas Bumi dan Hydro Power. Kapasitas 
masing-masing pembangkit EBT didasarkan 
pada potensi yang dimiliki daerah Sumbawa. 
 
Analisis Suplay Kebutuhan Listrik      dengan 
skenario dasar   
Dari hasil running LEAP diperoleh hasil 
sebagai berikut: 
  
Tabel. Kapasitas Produksi Pembangkit esisting 
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Tabel diatas menunjukkan bahwa total produksi 
setiap tahun meningkat sebesar 4 % atau 265,1 GWh. 
Peningkatan produksi listrik di pengaruhi oleh 
meningkatnya jumlah permintaan.  
 
Gambar. Grafik Pertumbuhan produksi Listrik 
Analisis Suplay Kebutuhan Listrik      dengan 
skenario EBT  
Skenario EBT merupakan skenario yang 
menggabungkan pembangkit esisting (PLTD) 
dengan pembangkit EBT. Dari hasil running Leap 
diperoleh: 
Tabel. Total Produksi Listrik dengan EBT    
Tahun 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
PLTD 184,3 191,9 41,4 43,1 44,9 46,7 48,7 50,7 52,8 54,9 
PLTPan
as Bumi 
- - 51,7 53,9 56,1 58,4 60,8 63,3 65,9 68,7 






















Dari tabel diketahui bahwa pembangkit listri panas 
bumi dan PLTA baru akan memproduksi listrik pada 
tahun 2020 dengan kata lain pada tahun 2020 baru 
bisa mensupplay listrik. Dari tabel di atas juga terlihat 
bahwa PLTA mampu memproduksi listrik hingga 
141,5 GWh, PLTP 68,7 GWh,dan PLTD 54,9 GWh. 
Hasil ini memberikan gambaran bahwa potensi yang 
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permintaan energi listrik serta mampu menekan 




















Gambar. Energi Mix EBT dan Esisting 
 (Skenario dasar dan Skenario EBT)  
 
Dan jika dilihat dari energi mixnya, perbandingan 
antara komposisi pemamfaatan energi 53,4% oleh 
PLTA, 25,9% oleh PLTP dan sisanya 20,7 % oleh 
diesel. Dengan adanya hasil ini dapat diketahui 
bahwa energi terbarukan akan menjadi sangat 
bermamfaat dalam pemenuhan energi listrik di 
Kabupaten Sumbawa. 
Selain dari supplay energi listrik, pembangkit 
EBT juga dapat mampu mengurangi biaya cost 
penggunaan bahan bakar minya pada pembangkit 
diesel, dimana dengan berkurangnya komposisi 
penggunaan diesel sebagai pembangkit juga akan 




Dari hasil analisa yang telah dilakukan maka dapat 
ditarik beberapa kesimpulan: 
1. Potensi energi terbarukan yang dimiliki oleh 
Kabupaten Sumbawa sangatlah banyak 
diataranya Panas Bumi, Hydro Power. 
2. Peningkatan jumlah penduduk akan 
mempengaruhi kebutuhan energi listrik. 
3. Dari hasil analisis dengan menggunakan software 
LEAP diperoleh bahwa beban permintaan energi 
listrik terbesar adalah pada sektor rumah tangga 
sebersar 2651,1 GWh atau meningkat 4 % setiap 
tahunya. 
4. Tingkat pertumbuhan PDRB akan saling 
mempengaruhi dengan tingkat konsusmsi pada 
sektor industri, bisnis dan publik. Dimana 
semakin meningkatnya PDRB makan akan secara 
otomatis kebutuhan listrik juga akan semakin 
meningkat atau sebaliknya. 
5. Dari hasil perbandingan penggunaan energi 
antara EB dan diesel diperoleh bahwa komposisi 
pemamfaatan energi 53,4% oleh PLTA, 25,9% 
oleh PLTP dan sisnya 20,7 % oleh diesel. 
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